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РАЗВИТИЕ НАНОИССЛЕДОВАНИЙ В РОССИИ: 
ОПЫТ БИБЛИОМЕТРИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 


1. Введение 


В последнее десятилетие нанотехнология (НТ) стала своеобразным 
магнитом для исследований, инвестиций и политики. В мире развернулась 
настоящая гонка за лидерство в том, что, как ожидают многие, породит сле- 
дующую промышленную революцию. Практически каждая страна, под- 
держивающая исследования и разработки, обзавелась собственной нано- 
технологической инициативой. Для научно-технологической гонки важно 
уметь оценить свою позицию и позиции ближайших конкурентов, измерить 
отставание от лидера, определить направление возможного отрыва или вы- 
годную схему кооперации. Полезный инструмент дает библиометрия. 

Появление «Зс1лепсе Сцайоп шдех» в 1960-е и движение за «науч- 
ные индикаторы» в США в 1970-е гг. способствовали эволюции би- 
блиометрии из подраздела информатики в инструмент оценки для на- 
учной политики и управления исследованиями [1]. Вслед за США, где 
Национальный научный фонд (ННФ) с 1972 г. раз в два года выпускает 
доклады с анализом американской научной системы, в Европе с нача- 
ла 1990-х гг. также стали создавать средства для мониторинга и оценки 
национальных научных систем с использованием библиометрических 
методов. Сегодня библиометрические программы с большими группа- 
ми аналитиков прочно утвердились во многих странах, на регулярной 
основе выходят их отчеты, часто именуемые исследованиями научных 
индикаторов. Ряд таких групп представляют ННФ США, Европейскую 
комиссию, Научно-технологическую обсерваторию (Франция), Нацио- 
нальный институт научно-технологической политики (Япония). Актив- 
ные библиометрические группы есть еще в более двух десятков стран на 
всех континентах [2]. Потребность в углубленной библиоаналитике обе- 
спечивают специализированные журналы: «Зслетютейтс$», «Везеатсв 
РоПсу», «Кезеагсв Еуашайоп» и др. Хотя работы советских ученых вош- 
ли в анналы мировой библиометрии [1], у нас до сих пор не сложилось 
такой, как на Западе, практики мониторинга и оценки национальной на- 
учной системы, а опора на экспертные мнения превалирует над принци- 
пом доказательной научной политики. 

Благодаря своей специфике, скорости и масштабам распространения, 
НТ дала новые стимулы для библиометрических исследований и оценок 
как национального, так и наднационального уровня. Во многом они за- 
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меняли официальную статистику, которой из-за отсутствия для НТ удо- 
влетворительных классификационных систем было трудно справляться 
с задачей измерений. Считается, что первую статью в библиометриче- 
ском журнале, имеющую отношение к НТ, опубликовал в 1997 г. Т. Бра- 
ун и др. [3]. В ней показан экспоненциальный рост нанопубликаций с 
начала 1990-х гг. Однако еще в 1992 г. [4] Т. Браун приводил библиоме- 
трическое подтверждение эпидемического характера распространения 
исследований по фуллеренам, открытие которых сыграло для НТ важ- 
ную роль. В 2000-е гг., особенно в связи с государственной приоритиза- 
цией НТ целым рядом стран нанобиблиометрия стала быстрорастущим 
полем деятельности для ученых, консультационных компаний, прави- 
тельственных организаций. В ее фокусе — глобальная наногонка, а также 
такие темы, как: междисциплинарность НТ, взаимосвязь нанонауки и 
нанотехнологий, зависимость развития НТ от предыстории и др. [5]. 

Развитие подобных работ в России затруднял доступ к мировым на- 
учным БД. Тем не менее, с 2000-го г. такие исследования начались [6-8], 
причем первые из них по фуллеренам [6, 7] опирались на отечественные 
БД: Роспатента, РФФИ, ВАК России и небольшие выборки публика- 
ций. Принятие президентской инициативы «Стратегия развития нано- 
индустрии» в 2007 г., а также расширение доступа к информационным 
ресурсам и основание ряда нанотехнологических журналов активизи- 
ровали процесс (см. краткий обзор в [9]), но не придали ему системно- 
го характера. Публикуя за рубежом лишь единичные работы ([10—12], 
российский аналитический отчет по гранту ЕС [13]), мы остаемся в 
мировой нанобиблиометрии пока «белым пятном». Возникший пробел 
зарубежным ученым приходится заполнять собственными оценками по 
России, которые по разным причинам не всегда точны. Так, в статье [14], 
сравнивающей Китай, Россию и Индию, из-за незнания авторами осо- 
бенностей аффилиации и наименования наших научных организаций 
при построении их распределения по количеству и импакту нанопубли- 
каций допущены серьезные искажения. К источникам искажений там 
же можно отнести и отсутствие среди поисковых таких терминов, как 
«Кегепе», «отарепе», «театаепта]», отражающих направления, где 
у России неплохие публикационные показатели. В недавнем библиоме- 
трическом исследовании индийских ученых [15] Россия необоснованно 
отсутствует в первой десятке стран, конкурировавших в нанообласти 
в период 1990-2009 гг. Ситуация не приемлема ни для имиджа отече- 
ственной нанонауки, ни для формирования научной политики. Ее после- 
довательному исправлению могли бы способствовать лишь собственные 
исследования по современным прозрачным методикам. 

Цель настоящей статьи — предложить полезный библиометрический 
инструмент для расширения доказательной основы принимаемых поли- 
тических решений в сфере НТ. В результате его применения: дать уточ- 
ненную информацию об основных тенденциях и текущем состоянии 
наноисследований в России и в мире; повысить объективность оценок 
научной деятельности и ее главных участников в этой приоритетной для 
страны области. 
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2. Методология и данные 


Благодаря своей массовости, журнальные публикации наиболее 
ценны при анализе масштабов, структуры и источников развития ис- 
следований. По количеству и качеству отбираемых публикаций (статей, 
обзоров, писем, трудов конференций и др.) база данных 3С1-Ехрапае4 
(БД 5СТЕ) — ведущая политематическая БД в мире. По представленным 
в ней публикациям (примерно 1 млн.) СССР до 1992 г. и позже Россия 
на 9-м месте. В силу указанных свойств (массовость, качество, пред- 
ставленность России) БД ЗСТЕ (на платформе 1531 \еБ оЁ Кпо\е4эе) 
выбрана основным источником данных для настоящего исследования 
по состоянию на ноябрь 2011 г. Его методология включает: выработку 
комплексного перечня ключевых слов для поиска в БД; проведение би- 
блиометрического анализа исследований в нанообласти, включая макро 
(страны) и микро (институты, исследователи) уровни; обсуждение ре- 
зультатов анализа, возможности применения библиометрических оце- 
нок при обосновании российской научной политики в сфере НТ. 

В перечень ключевых введены слова с приставкой «папо», кроме 
таких не относящихся к делу, как: «папоэтат», «папозесоп4», «папо- 
Шег» и т. п. Для охвата важных направлений НТ к ним добавлены: 
«РШегепе», «даапйлт 408, «аепагитег», «рБоотс сгуза1» и ряд других 
терминов. Использованы также характерные химические обозначения: 
С60 (С-60). Поиск в БД ЗСТЕ по ключевым словам, содержащимся в 
названиях, выявил 359 250 нанопубликаций за период 1990-2010 гг., 
которые послужили исходной выборкой для анализа. Последний осно- 
ван на традиционных библиометрических индикаторах (количество 
публикаций, ссылок, импакт-фактор журналов, индекс Хирша), легко 
получаемых с помощью сервисов \еБ оЁ Кпо\е4эе для различных 
выделяемых подмножеств исходной выборки. Научный выход стран 
сравнивается по их долевому вкладу в массив нанопубликаций. Его 
динамика совместно с долей нанопубликаций в общем научном вы- 
ходе данной страны позволяет характеризовать участников наногонки 
в терминах действий (степень НТ-ориентации научного комплекса) и 
результатов (позиция в наногонке). Особой выверенности требуют би- 
блиометрические оценки на микро уровне. С этой целью выполнена 
нормализация исходных данных путем устранения типичных для БД 
ЗСТЕ неточностей: неоднозначность записи фамилий ученых (Кор’еу 
Рб и Кореу Р5), разные варианты названий одних и тех же организаций 
(«АЕ ТоЁе Рвуз ТесВ 115%», «АЕ ТоЁе РнузлсоесВ 1156, «АЕ ТоЁе 1$ и 
др.). Учтены также особенности аффилиации отечественных НИИ, на- 
пример, при расчете сводных для РАН оценок («ВиаКег 115 Мис! РВуз» 
это тоже РАН) ит. п. 

Для оценочной библиометрии характерно стремление к выявлению 
исследований высшего качества или «центров совершенства». В этом 
русле, наряду с библиометрической оценкой воздействия на основе сред- 
них значений, в статье использованы индикаторы, отражающие верхушку 
распределения цитирований, например, количество высоко цитируемых 
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нанопубликаций, в том числе по направлениям НТ. В ходе обсуждения 
результатов будет отмечен ряд опасностей, которые следует избегать при 
практическом применении библиометрических индикаторов. 


3. Результаты 


3.1. Тренды и качество наноисследований: уровень стран 


Публикационный выход. О масштабе интереса к НТ говорит участие в 
исследованиях ученых из более 150 стран. Покажем долговременные тен- 
денции лидирующих и некоторых других стран, включая представителей 
БРИК`. Табл. 1 отчетливо демонстрирует «наступление» Востока на Запад 
по количеству нанопубликаций, причем изменения рейтинговых позиций 
стран достаточно скачкообразны. Китай с 7-го места в 1990 г. к 2010 г. 
вышел в мировые лидеры, потеснив США. Индия и Тайвань поднялись с 
10-го на 6-е ис 15-го на 9-е места соответственно. Южная Корея и Иран 
смогли от неучастия в 1990 г. подняться к 2010 г. на 4-е и 11-е место со- 
ответственно. В то же время страны Запада ухудшили свои позиции: Гер- 
мания (2 |5), Великобритания (4|8), Франция (517), Канада (8114), Ита- 
лия (9|13), Швейцария (11117), Нидерланды (12 |20). Включенная в [15] 
в ТОП-10 Бразилия опустилась с 14-го в 1990 г. на 18-е место в 2010 г. 


Таблица 1. Ранжирование стран по количеству нанопубликаций 
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о 1990г. | 2010г | 1990-2010 ге | 1990г | 2010г | 1990—2010 гг. 
США 561 10959 95908 1 2 1 
Китай 35 11904 65106 Й 1 2 
Япония 130 3 3 3 
Германия 138 2 5 4 
Южная Корея 0 - 4 5 
Франция 82 5 И 6 
Великобритания 120 4 8 7 
Россия* 40 6 10 8 
Индия 2 10 6 9 
Италия 23 9 13 10 
Тайвань Й 15 9 И 
Испания 6 16 12 112 
Канада 2 8 14 13 
Сингапур 1 19 15 14 
Австралия 4 17 16 15 
Швейцария РТ 11 17 16 
Польша 2 18 19 17 
Нидерланды 16 12 20 18 
Швеция 12 564 4435 13 21 19 
Бразилия 10 653 4415 14 18 20 
Иран 0 1665 4205 - И 21 
МИР 1188 50119 359250 




















* Примечание: СССР в 1990-1992 гг. 





' После присоединения в 2011 г. ЮАР аббревиатура этой группы быстроразви- 
вающихся стран была заменена на БРИКС. 
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В соперничестве участвуют разные по масштабу национальные на- 
учные комплексы, поэтому чтобы яснее представить стратегии участни- 
ков, обратимся к относительным показателям. Для США как лидера и 
членов БРИК свойствен, хоть и в разной мере, рост доли НТ в научном 
выходе (рис. 1-3). Для США эта доля не превысила за весь период 3 %, 
набрав примерно два процентных пункта после принятия Националь- 
ной нанотехнологической инициативы (ННИ) (рис. 1). К 2010 г. этого 
стало недостаточно для удержания лидерства в производстве нанопу- 
бликаций. Интересно, что крупнейший в мире научный комплекс не 
так уж и сильно был сориентирован на НТ. Китай, Индия и, в меньшей 
степени, Россия превзошли его в этом (рис. 2 и 3), сделав на НТ свою 
основную ставку. Китай и Индия за счет 8,2 и 6,4-процентной ориента- 
ции своих научных комплексов довели к 2010 г. свой вклад в мировой 
массив нанопубликаций до 23,8 и 5,9 % соответственно. Вклад России 
за рассмотренный период был наиболее вариабелен и вошел с 1997 г. в 
нисходящий тренд (рис. 3). При нынешнем состоянии, чтобы потеснить 
Индию с 6-го места, нам пришлось бы сориентировать на НТ 11,7 %, 
а для занятия 1-го места — 41.2 % своего научного комплекса. Расчет 
формальный, но хорошо подчеркивает дистанцию, отделяющую Россию 
от двух ведущих партнеров по БРИК. Бразилия же пока слабо включена 
в наногонку. 
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Рис. 1. Изменение доли американских нанопубликаций в мировом выходе и в общем 
массиве публикаций США 
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Рис. 2. Изменение доли нанопубликаций страны в мировом выходе и 
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Рис. 3. Изменение доли российских нанопубликаций в мировом выходе и 
в общем массиве российских публикаций 


Анализ цитируемости. В научной конкуренции важен не только 
«вал», но и качество производимых публикаций, которое часто изме- 
ряют их цитируемостью. По кумулятивному показателю цитируемости 
нанопубликаций Россия уступает в БРИК только Китаю, по средне- 
му же — всем его членам, занимая лишь 43-е место в списке 65 стран, 
опубликовавших в области «нано» более 100 работ (табл. 2). Выделим 
199 нанопубликаций с наивысшей цитируемостью (более 1000 ссылок 
на публикацию). Вверху этого списка три статьи, сообщающие об от- 
крытии углеродных нанотрубок (УНТ) - 11 499 ссылок на момент об- 
следования, фуллеренов — 7528 и графена — 5688 ссылок. Интересно, 
что первая из них в общем рейтинге цитирования БД ЗЭСТЕ занима- 
ет 33-е место. Вклад в этот мировой Топ-199 нанопубликаций внесли 
22 страны, 14 из которых приведены в табл. 3. Доминирование США 
безоговорочно. Кроме них, только у Великобритании, Франции, Нидер- 
ландов и Швейцарии вклад в Топ-199 превышает вклад в общее число 
нанопубликаций. Россия с 4-мя публикациями делит 9-10 место. Однако 
в рейтинге цитирования Топ-199 у России неплохие места: статьи по 
графену - на 3-м, 14-м и 149-м местах соответственно; обзор о создании 
объемных наноструктурных материалов методами интенсивной пла- 
стической деформации — на 36-м месте. Еще одна работа по графену с 
российским соавторством на подходе к 1000-му рубежу (971 ссылка на 
момент обследования). У Китая три публикации из шести посвящены 
УНТ, как и две публикации бразильских ученых. 
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Таблица 2. Ранжирование стран по цитируемости нанопубликаций 






























































Кумулятивная Место страны 
Средняя цитируемость 
Ранг Страна цитируемость всех ь по среднему 
.. одной нанопубликации 
нанопубликаций показателю* 
1 США 2703725 28,1 3 
2 Китай 814650 5 29 
3 Германия 675301 23,0 6 
4 Япония 669420 18,5 16 
5 Великобритания 424026 24,1 5 
6 Франция 405515 21,0 10 
Й Южная Корея 259324 87) 28 
8 Италия 189404 17,9 17 
9 Испания 173202 18,5 15 
10 Швейцария 171006 30,9 2 
то Канада 164128 19,5 И 
2 Россия 157028 10,1 43 
13 Индия 154153 11,3 37 
20 Бразилия 59798 185 26 





* Примечание: Среди 65 стран, имеющих более 100 нанопубликаций. 


Таблица 3. Вклад стран в мировой Топ-199 нанопубликаций 


















































Количество 
Ранг Страна ь 
нанопубликаций 
1 США 144 
2 Великобритания 17 
3 Германия 13 
4 Франция 13 
5 Япония 12 
6 Нидерланды 9 
Й Китай 6 
8 Италия 5 
о Россия 4 
10 Швейцария 4 
И Австралия 3 
12 Бразилия 2 
13 Израиль 2 
14 Испания 2 











Далее показатели цитируемости будут использованы при анализе 
международной кооперации российских ученых, а также оценке нано- 
исследований на микро уровне. 


3.2. Международное сотрудничество России в нанообласти 





Сотрудничество — одна из характерных черт современной науки. НТ 
в силу своей специфики значительно расширяет его формы и масшта- 
бы, включая международное измерение. Так, нанотехнологические ини- 
циативы стран, как правило, предусматривают широкое международное 
сотрудничество. В библиометрии соавторство — наиболее исследуемый 
индикатор сотрудничества. Анализируя международные соавторские 
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связи российских ученых в нанообласти, мы попытаемся связать их с 
цитируемостью публикаций. 

41,7 % российских нанопубликаций за рассматриваемый период 
имели зарубежное соавторство, что говорит о высокой интеграции от- 
ечественной нанонауки в мировую. Динамику международного соав- 
торства по годам отражает рис. 4. Российские ученые сотрудничали с 
коллегами из более 70 стран. Наиболее тесно с представителями: Гер- 
мании — в 12,7 %, США - 7,8 %, Франции - 4,7 %, Англии - 3,3 %, Япо- 
нии - 2,9 % нанопубликаций. Это страны-лидеры, сотрудничество с ко- 
торыми свидетельствует (хотя и косвенно) о достаточно высоком уровне 
работ россиян. Подтверждение находим в показателях цитируемости: 
если нанопубликация с участием россиян цитировались в среднем 10,1, 
то только россиян - 5,1 раза. Наиболее высока средняя цитируемость 
российской нанопубликации с соавторством Англии 42,3 (44,4?) раза. 
Далее следуют: Нидерланды - 41,3 (13,0), США - 20,0 (18,9), Герма- 
ния — 18,6 (18,0), Франция - 14,4 (13,7), Япония - 13,4 (11,0) раза. Такова 
своеобразная «шкала» качества кооперационных исследований России с 
разными странами на основе цитируемости совместных публикаций. За- 
метим, что участие в сотрудничестве «третьей стороны» заметно влияет 
на цитируемость только в случае с Нидерландами. С учетом приведен- 
ных данных как плохой предвестник можно рассматривать уменьшение 
с 2006 г. доли российских нанопубликаций с международным соавтор- 
ством на рис. 4. 
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Рис. 4. Изменение количества российских нанопубликаций (левая шкала) и 
их доли с международным соавторством (правая шкала) 





2 Показатель в скобках относится к соавторству только данной страны. 
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3.3. Библиометрическая оценка качества наноисследований 
и их участников 


О качестве массива российских нанопубликаций в первом приближе- 
нии можно судить по перечню и импакт — фактору (ТЕ) журналов, в ко- 
торых они опубликованы. Общее число таких журналов превышает 500. 
Первые десять по количеству нанопубликаций приведены в табл. 4. 


Таблица 4. Журналы с наибольшим количеством 
российских нанопубликаций 



































Импакт-фактор Количество 
Ранг Название журнала Страна 2010 нанопубликаций 

1 РНуз1сз ое ЗоПа Зе Виза 0,727 824 

2 | Рнузса! Вемем В ЗА 3,774 815 

3 | Зеписопдасюг$ Визза 0,605 665 

4__| ЛЕТР ЦеНегз Виззта 55 509 

5__| Тесыиса! Рвуз1сз Гевегз Ви551а 0,496 462 

6 | Визз1ап Свеписа! ВиЦена Виза 0.629 264 

7 | АррНеа Рвуз1сз Гейетз ЗА 3,841 247 
Лоигпа! о? Ехреттеша! апа й 

ь ТреогеНса1 РБу$1с$ р ьо 

9 |Шшогоаше Маена$ Ви551а 0,416 230 

10 ЕиПегепез Мапоаез апа Сагооп |05А 0,631 201 
Мапозтасгез 

















Семь из десяти журналов российские с неболыпими величинами 
импакт-фактора, т. е. массово наши ученые публикуются в журналах, 
влияние которых по оценке Института научной информации (ИНИ) 
США относительно невысоко. Однако у них 9 и 13 нанопубликаций 
в престижнейших «Мабхе» (ТЕ = 36,101) и «Зс1епсе» (31,364). Еще 
56 опубликованы в семи из Топ-10 высоко импактных нанотехнологиче- 
ских журналов по классификации ИНИ США в 2008 г.: «Мапо Гейегз» 
(ТЕ = 10,371), «АСЗ Мапо» (5,472), «Зта|» (6,525), «Влюзепзогз & В1о- 
еесгот1с$» (5,143), «Мавхе Мапоесвпоозу» (20,571), «Мапоте@сте» 
(6,093), «Р1азтотс$» (3,488). 

Более адекватный индикатор качества работ — их цитируемость. Со- 
гласно табл. 5 цитируемость российских нанопубликаций почти на 30 % 
обеспечили 165 (1,1 %) публикаций с более чем 100 ссылками. 23,4% 
работ имеют нуль-цитируемость. Подробнее рассмотрим группу высо- 
ко цитируемых российских нанопубликаций Топ-165 в силу ее прямого 
отношения к выявлению «центров совершенства». В ее тематическом 
профиле на долю углеродных наноструктур (фуллерены, УНТ, графен, 
наноалмаз, нановолокна, онионы) приходится 25,5 % работ. Можно вы- 
делить: первоначальные работы по фуллерену в Институте элементоор- 
ганических соединений РАН; сверхтвердому фуллериту в ФГУ «Техно- 
логический институт сверхтвердых и новых углеродных материалов», 
УНТ в Московском государственном университете им. М. В. Ломоносо- 
ва (МГУ). 
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Таблица 5. Распределение цитирований российских нанопубликаций 













































































Количество цитирований Количество публикаций Всего цитирований 
0 3636 
1 2211 РИ 
2 1556 3112 
З 1257 ВИ 
4 919 3676 
5 681 3405 
6 583 3498 
7 482 3374 
8 382 3056 
Я 324 2916 
10 297 2970 
11-20 1573 23022 
21-30 651 16222 
31-40 310 10805 
41-50 184 8395 
51-60 100 5570 
61-70 95 6186 
71-80 56 4266 
81-90 34 2913 
91-100 ВЯ 3062 
>100 165 44598 
Всего 15528 157028 
Средняя цитируемость 10,1 


Интересен феномен графена, которому (с учетом упомянутых ранее 
трех «звездных» публикаций) в Топ-165 посвящено 13 работ с общим 
количеством цитирований 14 348 раз. Десять наиболее цитируемых вы- 
полнены учеными из Института проблем технологии микроэлектрони- 
ки и особо чистых материалов (ИПТМ) РАН совместно с учеными из 
Англии и Нидерландов (в двух публикациях к ним добавились ученые 
из США и Германии). Все статьи вышли в престижных журналах: «Ма- 
баге», «Мафге Маепа[5», «Мабаге Рвуз1с$», «Зслепсе» (2), «РгосееЧи1$ оЁ 
Фе МаНопа| Асадету о{ Зс1епсез ор фе ОЗА», «Мапо Г.еегз» (2), «РНуз1- 
са] Вемле\ Гейегз» (2). Еще три публикации принадлежат ученым из Ин- 
ститута теоретической физики им. Л. Д. Ландау (ИТФ) РАН совместно 
с учеными из Германии. В число соавторов одной из них вошли также 
российские ученые из Физико-технического института им. А. Ф. Иоф- 
фе (ФТИ) РАН, другой -— ученые из США. По существу сотрудничество 
одного ученого из ИПТМ РАН С. В. Морозова? с получившими Нобе- 
левскую премию за открытие графена бывшими россиянами А. К. Гей- 
мом и К. С. Новоселовым обеспечило нашей стране второе место по 
средней цитируемости публикаций в этой области. Такое преимущество 
неустойчиво, поскольку, не опираясь на достаточно широкую научную 
школу, может прерваться эмиграцией одного — двух высокопродуктив- 
ных ученых. В Топ-165 входят еще шесть работ ИПТМ РАН (по кванто- 
вым точкам, УНТ, нанофотонике), а средняя цитируемость нанопубли- 
каций этого института (96,6 цитирований) рекордна. 





3 Лишь в трех из десяти высоко цитируемых работ соавторами вместе с ним 
были трое других сотрудников этого института. 
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Выделяется по этому показателю (36,6 цитирований) также Уфимский 
государственный авиационный технический университет (УфГАТУ), ис- 
следования которого под руководством Р. 3. Валиева в области конструк- 
ционных наноструктурных металлов и сплавов, можно отнести к «цен- 
трам совершенства». Кроме уже упомянутой публикации, занимающей 
36-е место в мировом рейтинге, в российский рейтинг Топ-165 входит 
еще семь работ этого автора, часть из которых опубликована в соавтор- 
стве с учеными из США и Германии. Однако все работы опубликованы до 
2005 г., т. е. здесь нет того взрывного интереса, как с графеном. Третий из 
отечественных институтов по средней цитируемости нанопубликаций — 
ИТФ РАН (23,7 цитирований). По этому показателю три наших института 
сопоставимы с ведущими зарубежными университетами: Гарвардским 
(73,6 цитирований), Стэнфордским (53,1), Кембриджским (27,5), Окс- 
фордским (25,6) — однако, почти на порядок уступают им по количеству 
нанопубликаций. Отсюда, в частности понятно, что сравнение качества 
исследований на уровне организаций требует не одного индикатора. Тем 
не менее, выделение высоко цитируемых организаций и групп дает полез- 
ную информацию для формирования приоритетов научной политики. 

Самая большая доля в Топ-165 (37,6 %) приходится на работы в об- 
ласти полупроводниковых наноструктур. По количеству публикаций в 
ней Россия не опускалась ниже 7-го, а с 1997-го по 2002 г. занимала 
4-е место в мире. Столь высокий для нашей страны результат достигнут, 
благодаря научной школе, созданной академиком Ж. И. Алферовым в 
ФТИ РАН. Расцвет школы (по библиометрическим показателям) при- 
шелся на конец 1990-х гг.: например, в 1998 и 1999 гг. по 10 ее предста- 
вителей (средний возраст — 38,7 лет в 1999 г.) входили в мировую сотню 
наиболее продуктивных в нанообласти авторов. Тогда же был создан 
Санкт-Петербургский академический университет, который целена- 
правленно ведет подготовку исследовательских кадров для НТ. Близки к 
полупроводниковым наноструктурам работы по нанофотонике (12,1 % в 
Топ-165). Международным сообществом замечены три работы по такой 
«горячей» для нее теме, как метаматериалы, выполненные в Институ- 
те физики микроструктур, Институте спектроскопии (ИС) и Институте 
кристаллографии им. А. В. Шубникова РАН. На мировом нано ланд- 
шафте стали заметны российские работы по тематике «нано-био-мед» 
(всего 9). В их выполнение внесли вклад Российский онкологический 
научный центр им. Н. Н. Блохина, Московская медицинская академия 
им. И. М. Сеченова, Московский НИИ медицинской экологии, НИИ 
морфологии человека РАМН, МГУ, Институт биоорганической химии 
им. М. М. Шемякина и Ю. А. Овчинникова (ИБХ) РАН. Работа ИБХ РАН 
(совместно с учеными из Франции и Беларуси) об использовании лю- 
минесцентных квантовых точек в качестве биомаркеров процитирова- 
на 124-мя публикациями со средней цитируемостью в БД $С1-Ехрапде4 
82,2 раза. Подобный показатель как дополнительный можно использо- 
вать для оценки воздействия публикаций при условии, что с момента 
их опубликования прошло достаточно времени. Свыше 80 цитирова- 
ний в среднем имеют ссылки еще на две публикации из числа 165-ти. 
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Это работы: Санкт-Петербургского государственного технологическо- 
го университета (совместно с учеными из Германии) о поглощении и 
люминесценции света несферическими нанокристаллами и Института 
катализа им. Г. К. Борескова (ИК) СО РАН (совместно с учеными из 
США) о получении кубических гранецентрированных и гексагональных 
плотноупакованных кристаллических сверхрешеток наночастиц золота. 
Таким образом можно утверждать, что указанные работы российских 
ученых о получении и полезных свойствах нанокристаллов произвели 
достаточно сильный публикационный резонанс. 

Подчеркнем: международное соавторство повышает не только сред- 
нюю цитируемость российской нанопубликации, но и вероятность для нее 
попасть в высоко цитируемые (если из всех российских нанопубликаций 
международное соавторство имеют 42 %, то из попавших в Топ-165 — уже 
86 %). Приоритетно соавторство с Германией, США и Англией. 

Перейдем к оценке институциональных и персональных участников 
наноисследований. Табл. 6 показывает, что на мезо уровне, отражающем 
секторальную организацию российской науки, лидером является РАН: 
у нее наибольший публикационный вклад и средняя цитируемость на- 
нопубликаций. В первой десятке по количеству нанопубликаций за весь 
период семь институтов РАН. Академические ученые внесли вклад в 
122 из 165 лучших по цитируемости публикаций: лидеры — ФТИ, ИПТМ 
и ИФТТ РАН. Однако международные сравнения убавляют оптимизма: 
так, сопоставимая по размерам Академия наук Китая произвела за весь 
период больше нанопубликаций, средняя цитируемость которых (16,4) 
выше, чем у РАН (10,5). 


Таблица 6. Ранжирование институтов по количеству нанопубликаций, 
1990—2010 гг. 
























































Е Институт / организационная Количество Средняя цитируемость 

структура нанопубликаций одной нанопубликации 
1 ФТИ РАН 2516 13,4 
2) МГУ 2188 9,0 
Э СПбГУ 695 559 
4 ИФТТРАН 560 11,9 
5 ИФП СО РАН 529 8.9 
6 ФИАН 448 10,0 
Й ИПХФ РАН 372 6.7 
8 ИК СО РАН 322 ПТ 
9 ИС РАН 299 12.3 

10 ГОИ 290 7. 

РАН 10547 О 
ВУЗы 5034 8,0 
Отраслевые НИИ, ГНЦ 963 И 


Примечание: СПбГУ -— Санкт-Петербургский государственный университет; 
ИФТТ РАН - Институт физики твердого тела РАН; ИФП СО РАН - Институт 
физики полупроводников им. А. В. Ржанова СО РАН; Физический институт им. 
П. Н. Лебедева РАН; ИПХФ РАН - Институт проблем химической физики РАН; 
ГОИ - научно-производственная корпорация «Государственный оптический ин- 
ститут им. С. И. Вавилова» 
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Известно, что с 2006 г. целенаправленной политикой научных вла- 
стей страны стал перенос центра тяжести исследований в университеты. 
При присуждении университетам исследовательского статуса, сопрово- 
ждавшемся дополнительным финансированием, была усилена роль би- 
блиометрических индикаторов. Реализация данной политики совпала и 
даже была подстегнута государственной приоритизацией НТ, поэтому 
интересна реакция библиометрических индикаторов в этой области. 
Согласно табл. 7 по количеству нанопубликаций в 2008—2010 гг. МГУ 
впереди ФТИ РАН, а в первой десятке появился НГУ. Казалось бы, по- 
литика сразу дала требуемый эффект. Однако по наблюдению профес- 
сора М. В. Фейгельмана из ИТФ РАН (рецензента в «Рвуз1са| Кеуле\») 
за «активизацией» исследований в Московском Физтехе, якобы под 
влиянием недавних денежных вливаний, стоит лишь изменение практи- 
ки указания аффилиаций учеными-совместителями (в статьях, выпол- 
ненных преимущественно в институтах РАН, стал указываться и адрес 
Физтеха) [16]. Зная тесные взаимосвязи МГУ и НГУ с РАН, можно пред- 
положить и здесь аналогичную ситуацию. В любом случае необходимо 
распознавать и учитывать непредусмотренные воздействия, которые мо- 
жет иметь применение индикаторов на исследовательские и публикаци- 
онные практики ученых [17]. 

Как бы то ни было, лидирующая роль институтов РАН в наноиссле- 
дованиях сохраняется и в последние годы (табл. 7). Лучшие показатели 
по публикациям и цитируемости тоже у ученых из РАН: согласно табл. 
8 самые высоко цитируемые из них на коротком интервале работают в 
области графена и полупроводниковых наноструктур. 


Таблица 7. Ранжирование институтов по количеству нанопубликаций, 
2008—2010 гг. 


















































Количество Средняя цитируемость одной Индекс 
Ранг Институт о 
нанопубликаций нанопубликации Хирша 
1 МГУ 733 З,1 19 
2 ФТИ РАН 525 З5 17 
Э СПбГУ. 270 20 12 
4 ИФТТ РАН 143 3,4 И 
5 ИПХФ РАН 143 3:2 8 
6 ИФП СО РАН 132 2.5) 9 
Й ИК СО РАН 120 3,4 10 
8 ФИАН 120 2,0 7 
9 НГУ 87 2,1 5 
10 | ИОНХ РАН 86 1,6 5 





Примечание: НГУ — Новосибирский государственный университет) ИОНХ 


РАН - Институт общей и неорганической химии им. Н. С. Курнакова РАН 
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Таблица 8. Наиболее продуктивные в области НТ российские авторы 
2008—2010 гг. 
























































ФИО Институт Направление т тн м В-индекс 
1. Лозовик Ю. Е. |ИСРАН Е 46 3,03 6 
2. Овидько И. А. —|ИПМАШ РАН АНОМЕТЕРИЕЛ ее 45 5,29 10 
3. Третьяков Ю. Д. |ФНМ МГУ о 41 1,54 4 
4. Образцова Е. Д. |ИОФ РАН НОРЫ 41 3,88 6 
5. Жёлтиков А. М. |Физ. ф-т МГУ |нанофотоника ЭЛ 5.35 7 
6. Иванов С. В. ФТИ РАН ОУ 30 2,30 5 
7. Иванов В. К. ИОНХ РАН Е 29 1,76 3 
8. Окотруб А. В. —|ИНХ СО РАН НОС УИ 28 1,82 4 
9. Дубровский В. Г. ФТИ РАН НЙ 26 11,46 9 
10. Цырлин Г. Э. |ФТИРАН АУ 26 7,31 8 
11. Морозов С. В. ИПМ РАН графен 1 139,09 7 





Примечание: ИПМАШ РАН - Институт проблем машиноведения РАН (СПб.); 
ФНМ МГУ - Факультет наук о материалах МГУ; ИОФ РАН - Институт общей 
физики им. А. М. Прохорова РАН; ИНХ СО РАН - Институт неорганической 
химии им. А. В. Николаева СО РАН 


В связи с вводом в БД ЗСТЕ с 2008 г. информации о финансирующих 
организациях стал возможен новый срез при оценке исследований. По 
цитируемости в табл. 9 выделяются работы, выполненные при междуна- 
родном сотрудничестве, что отмечалось ранее, и поддержке солидных за- 
рубежных спонсоров. Среди наших слегка «в плюсе» Фонд «Династия» 
и «в минусе» президентские гранты, в целом же на основании средних 
значений дифференциация невелика. При интерпретации данных табли- 
цы нужно иметь в виду, что у нас еще не вполне укоренилась практика 
ссылок на источники финансирования исследований (что характерно для 
РАН): почти в половине нанопубликаций они отсутствуют. Для более со- 
вершенного анализа требуется дальнейшее накопление статистики. 


Таблица 9. Количество и цитируемость нанопубликаций, выполненных 
при поддержке разных финансирующих организаций, 2008—2010 гг. 





Финансирующая Количество Средняя цитируемость 






































организация нанопубликаций одной нанопубликации О 

РФФИ 1639 ЭЙ 19 
Программы РАН 482 2,05 И 
Программы правительства 356 2.95 14 
Президентские гранты 116 1,69 6 
Фонд «Династия» 48 3,06 Й 
Американские финанси ие 

о рощ 175 10,31 16 
Всего нанопубликаций 4839 3,14 32 





* Такие, как Национальный научный фонд, Национальные институты здравоох- 
ранения, Министерства энергетики, обороны и др. 
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4. Выводы и обсуждение 


1. Россия проигрывает конкуренцию в терминах долевого вклада 
в мировое производство нанопубликаций. С конца 1990-х гг. этот по- 
казатель у нее непрерывно снижается, что чревато к настоящему мо- 
менту выходом из десятки лидирующих стран. Негативный тренд стал 
следствием недостаточного внимания к науке и целевой поддержке 
приоритетных областей на фоне принятия многими странами в нача- 
ле 2000-х гг. национальных программ развития НТ. Ситуацию не смог 
переломить даже начавшийся с 2007 г массированный рост инвестиций 
в НТ, поскольку определяющим к этому моменту стал не финансовый, 
а человеческий фактор. Кадровый потенциал, позволявший увеличивать 
НТ-ориентацию российского научного комплекса все более истощается: 
так, средний возраст десятки наиболее продуктивных в области НТ оте- 
чественных ученых составил в 2010 т. 53,1 лет (в 1998 г, был 41,5 лет), 
двоим из нее уже за 70 лет. Очевидно, чтобы в дальнейшем успешно 
конкурировать на переднем крае науки, необходимо подготовить новое 
поколение исследователей, а это не делается мгновенно даже с помо- 
щью «золотого дождя». 

2. По суммарному воздействию всех нанопубликаций Россия 12-я в 
мире, однако, их средняя цитируемость соответствует лишь 43-му месту. 
Одна из причин в большом количестве нанопубликаций в переводных 
российских журналах с низким импакт-фактором, с чем, в частности 
связан значительный процент нуль-цитируемых работ (23,4 %). Но это 
говорит о существовании и группы высоко цитируемых нанопублика- 
ций, имеющей отношение к российским «центрам совершенства». Ана- 
лиз выявил три таких центра: в области графена, полупроводниковых 
наноструктур и конструкционных наноструктурных металлов и спла- 
вов. Два последних опираются на достаточно широкие научные школы 
на базе ФТИ РАН и УФГАТУ с хорошим потенциалом воспроизводства. 
В первом же случае достигнутое превосходство не столь устойчиво, так 
как связано в основном с работами одного автора (ученого из ИПТМ 
РАН), тесно сотрудничающего с нобелевскими лауреатами за открытие 
графена из Манчестерского университета. 

Ряд российских работ в других направлениях также произвел хоро- 
ший публикационный резонанс: это касается, например, метаматериа- 
лов или нанокристаллов и их полезных свойств, в том числе для био- 
медицины. 

3. В значительной мере международное сотрудничество делает рос- 
сийские работы заметными на мировом нано ландшафте. Так, публика- 
ции в соавторстве с зарубежными коллегами в среднем цитируются в 
3,4 раза чаще, чем только российских авторов; 86 % нанопубликаций в 
Топ-165 имеют международное соавторство; работы, поддержанные аме- 
риканскими финансирующими организациями, цитируются в разы чаще, 
чем поддержанные российскими. В этом отношении не дает обнадежи- 
вающего прогноза на будущую цитируемость снижение с 2006 г. доли 
российских нанопубликаций с международным соавторством (рис. 4). 
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4. Главный организационный участник наноисследований в России, 
как по количеству, так и по качеству публикаций — РАН. Ее институты и 
сотрудники доминируют во внутрироссийских библиометрических топ- 
списках. Международные сопоставления не столь хороши: близкая по 
размерам Академия наук Китая опередила РАН по количеству и средней 
цитируемости нанопубликаций за весь период. Однако нужно помнить, 
что РАН прошла через длительный период недофинансирования и ухуд- 
шения состояния кадров. 

Таким образом, имея неплохие перспективы по ряду направлений 
(графен, полупроводниковые наноструктуры, конструкционные нано- 
структурные металлы и сплавы и др.), Россия не в состоянии поддержи- 
вать широкий фронт и темп исследований на уровне лидеров. К этому 
в ближайшее время не готов ее сократившийся и стареющий научный 
комплекс. 

Предостережения при использовании библиометрии. Способность 
библиометрии быть относительно быстрой, легкой и недорогой альтерна- 
тивой методу “реег теме\” для оценивания исследовательской деятельно- 
сти давно завоевала внимание специалистов по научной политике. В ряде 
стран библиометрические индикаторы включены в схемы финансирова- 
ния исследований [1]. Поскольку аналогичные специалисты у нас «откры- 
ли» библиометрию не так давно, высок риск повторения уже пройденных 
ошибок, что требует кратких комментариев. Слабости «реег гелем» при 
использовании в политическом контексте известны: эксперты могут ис- 
пытывать давление в рамках научного сообщества в форме возможных 
последствий своих суждений для собственной работы и работы коллег; 
как правило, они оценивают с позиций собственных научных интересов и 
могут не обладать всем знанием для сбалансированного суждения; сооб- 
разуясь с общепринятым мнением, эксперты могут находиться, например, 
под влиянием репутации, а не реального научного вклада оцениваемого 
лица или группы [17]. Достоинства количественных показателей — срав- 
нимость и объективность. Неоспоримо преимущество библиометрии в 
обеспечении целостности «картины». Но иу нее есть слабые места. Так, 
достоверность библиометрических индикаторов прямо зависит от уровня 
агрегирования и при оценивании малых институтов или научных групп 
возможны казусы типа «парадокса» одной высоко цитируемой статьи. Су- 
ществуют также: нежелательные манипуляции индикаторами самими уче- 
ными, неправильное их использование (намеренно или нет) ит. д. [17, 18]. 
Выполнение библиометрических исследований для научной политики в 
форме контракта (из-за растущей стоимости библиографических БД и 
монополии поставщиков) может порождать тенденциозность, поскольку 
исполнители нередко следуют «популярным трендам», чтобы удовлетво- 
рить ожидания заказчика [18]. Признаки этого находим в библиометриче- 
ском анализе по заказу МОН [19], где «широкий взгляд на нанотехноло- 
гии» маскирует консервацию старых материаловедческих тематик. Такой 
«взгляд» ведет к дальнейшему отставанию от лидеров, которые переходят 
к исследованию активных наноструктур. Например, из представленных 
на сайте правительства США 284 работ, финансируемых агентствами- 
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участниками ННИ, которые Подкомитет по нанонауке, нанотехнике и на- 
нотехнологии рассматривает как выдающиеся достижения и нанотехно- 
логические прорывы, к наноматериалам отнесены только 19,4% [20]. 

По мнению [17] будущее оценивания исследований - не в противо- 
поставлении двух методов, а в разумном сочетании их преимуществ и 
взаимной компенсации недостатков. Библиометрические индикаторы 
делают «реег геуле\/» более информированным и прозрачным. Сами же 
индикаторы, как и расчетную базу, необходимо совершенствовать и во 
избежание манипуляций стремиться применять их в комплексе. 


5. Заключение 


Выполненное исследование высветило некоторые несоответствия 
российской научной политики в сфере НТ. 

1. Крайнюю медлительность в выработке активной политики на 
фоне истощения кадрового потенциала и вхождения библиометрических 
индикаторов в длительный негативный тренд. В результате была упу- 
щена еще в какой-то мере благоприятная конкурентная позиция страны 
конца 1990-х гг. и заложено отставание в мировой наногонке. 

2. Во главу угла отечественной нанотехнологической программой 
поставлено создание наноиндустрии. Учитывая научный драйвер нано- 
технологий, таким образом, «телега была поставлена впереди лошади». 
Этому соответствовало и распределение программного финансирова- 
ния: не более 6 % на фундаментальные исследования по нашей при- 
близительной оценке. Как результат, через пять лет реализации прези- 
дентской наноинициативы министр науки и образования А. А. Фурсенко 
сообщил: «мы фактически исчерпали существующий задел фундамен- 
тальной науки, нужна генерация нового научного знания» [21]. Ближе 
к «нано» это подтвердил Ж. И. Алферов: «наработок, в том числе по 
НИОКР у нас практически не осталось. Они исчерпаны, последнее, что 
было, «подчистило» РОСНАНО» [22]. Учитывая библиометрические 
тренды и кадровые проблемы, можно добавить, что масштабной гене- 
рации научного знания, способной заметно усилить конкурентные по- 
зиции страны, в близкой перспективе у нас и не предвидится. 

3. Говоря о необходимости ставки на «сильного» в борьбе за кон- 
курентоспособность отечественной науки, научные власти продолжают 
линию на форсированную поддержку вузов. Однако по библиометриче- 
ским индикаторам (количеству и цитируемости публикаций, наличию 
«центров совершенства» и высоко цитируемых ученых) в области НТ 
таким «сильным» на сегодня является РАН и ее институты. Заслуги ву- 
зов (с учетом экспертно подтверждаемых изменений практик указания 
аффилиаций учеными-совместителями из РАН) пока же скромны. 

Очевидно, подобных несоответствий могло быть меньше, если бы 
вместо библиометрических «приправ» для выступлений у нас был нала- 
жен мониторинг и независимая оценка национальной научной системы, в 
том числе с использованием современных библиометрических методик. 


206 


Терехов А.И. 





10. 


ТЕ 


а. 


1% 


Литература 


СЛап2е[ И’. Нлуюгу оР ФПотей1с$ ап4 15 ргезеп{-Чау {азКз ш гезеагсВ 
еуашаноп. АпкКага, МагсВ 2009 (на сайте: ВИр://\у\у\и3 лат .теба.еди. 
@и/Лат/итаее$/2/2 1/\Мо ап? 5Потейлс$.ра®. 

Озше ЫБотейлс$ ш еуашайпо гезеагсв. \УВце Рарег. ТВотзоп Кеи- 
{ет$. 2008 (на сайте: Вр://отзопгещетг$.сот/сотепИ с1епсе/рАЕ/$5т/ 
паште/ОзтеВПотейлезтЕуа1 \/Р.раР. 

Втаип Т., эспиБет А., Хутае[) 5. Мапозслепсе ап4 папо{есрпо]оэу оп 
Пе Ба!апсе // Зслепютейлс$. Уо]. 38. № 2. 1997. Р. 321-325. 

Втаип Т. Те ер1Чепис 5ргеа4 оЁ РаПегепе гезеагсВ // Апоемапе СВе- 
пе — (егпайопа| ЕЧоп ш ЕпеП$В. \Уо1. 31. № 5. 1992. Р. 588—589. 
Ниапе С., Мошеп А., Каяету М. Мапозслепсе ап 1есвпо]озу рибса- 
@0оп$ ап раёеп6: А геулеуу оЁ зосла| зслепсе з1е$ ап зеагсй згае- 
21ез // Лоигпа| оЁ Тесвпоозу Тгапз{ег. Уо1. 36. № 2. 2011.Р. 145-172. 
Клебанер В. С., Мирабян Л. М., Терехов А. И. Опыт и проблемы 
оценки развития нового научного направления // Науковедение. № 4. 
2000. С. 106-128. 

Терехов А. И., Мирабян Л. М., Мамаев В. Л. Комплексный подход к 
оценке развития научного направления с использованием компью- 
терных баз данных // Вестник РФФИ. № 2. 2002. С. 47-57. 
Ефременкова В. М., Мелконян М. К. Мониторинг исследования нано- 
размерных структур в БД \еЬ оЁ 5слепсе // Поверхность. № 10. 2003. 
С. 42—45. 

Зибарева И. В., Зибарев А. В., Бузник В. М. Российская нанонау- 
ка: библиометрический анализ на основе баз данных ЭТМ Пиегпа- 
бопа] // Химия в интересах устойчивого развития. Т. 18. № 2. 2010. 
С. 215—227. 

Тегекроу А. [., Ер’етепкоъа И. М., 5апкейсй Г. И, Ктикоузкауа М. И, 
Тегекроу А. А. огтайоп Везопгсез ог Еуашайие Фе Оеуортеп{ оР 
Везеагсь Ошесноп — «ЕоПегепез» // ЕиПегепе$, Мапофез, ап Сагбоп 
Мапозегисвагез. \Уо1. 14. № 2-3. 2006. Р. 579-584. 

Магкизоуа И. А., Лапз2 М., [льют А. М., [лЬЮта Г. А., ТегеКйоу А. [. 
А ЫБ!отейлс заду оЁ Кизяап В&О оп папоесВпо]оэу // Ргосеед- 
1155 оЁ фе 12% ПцегтаНопа! СопЁегепсе оп Зс1етютентс$ апа шг- 
тейлс$ (15$Г09). Уо1. 1 / Едз. Бу В. Гагзеп, 1. Геа. В1о 4е Лапешо, 
Вга7: Пиегпайопа! Зос1еу Юг Залепютей1с$ ап4 шРюогтеблсз, 2009. 
Р. 354-358. 

Апатеузм К. А., КТусйагеуа 5. И Лойтпа! шогтайоп Но\ ш папо- 
4есВпо]ожу // Гоигпа| оР Мапорагяе ВезеагсН. \о]1. 13. № 12. 2011. 
Р. 6221-6230. 

Саропепко М№., Оезта [., Саропетко А. МАМОВОСЕВ: Маррше Фе 
МАМОесвпо|огу шпоуайоп зузет оЁ ВОззла Юг ргерагте Вщаге со- 
орегайотз Бебмееп Фе ЕП апа Каззла // Отап{ АэтеетепЕ № ММР4- 
ЗА-2009-248178. Мозсо\, Еебгаагу 2011. Р. 223. В@р://папогисег.4е/ 
папогисег/4о\уоаа/\УР4.2-Впа1.раг?\УЗЕ$$ОМТО=Ье4903с510289 
с9296с5е04е9е48456. 


Развитие наноисследований в России 207 





14. 


15. 


16. 


1. 


18. 


19. 


20. 


2 


ры 


[ли Х., Храп Р, МХ., Сйеп Н., Рапе У, Гагзоп С., Косо М. С., Иап® Х. 
Тгеп4$ ог папоесрпо]о?у деуеюртептё ш Свша, Кизза, ап4 ша // 
Люигпа| оР Мапорагяе Везеагсв. \Уо1. 11. № 8. 2009. Р. 1845-1866. 
Каграгат К., Сораайктлэйпап 5., Маагаап М., Катезй ВаБи В. 
Маррше оЁ папозслепсе ап4 папоесНпоозу гезеагсв ш ша: А $с1- 
епютейлс апа|уз1$, 1990—2009 // Зслетютейлсз. 2011. \Уо|. 89. № 2. 
Р. 501-522. 

Фейгельман М. В. Статистика как высшая форма вранья? // Троиц- 
кий вариант. № 7 (101). 2012. С. 9. 

Мое Е М. Те Ёихе о тезеагсВ еуа[аайоп ге УИ ап пеШоет 
сотьЫтайоп оЁ адуапсе4 тейлс$ ап4 ‘гапзрагепЕ реег геуле\у // Зслепсе 
апа РаБИс Ройсу. Уо1. 34. № 8. 2007. Р. 575—583. 

СЛап2е[ И’, РеБаскеге К. Оп Фе орробате$ ап ШпйаНопз ш и5- 
ше ЫБПотенле шсаюгз ш а ройсу г@еуап сощехе // Ргосее4те$ оЁ 
Фе 2п4 Соштгепсе оЁ Фе Сепга! ГлЬгату. Р. 225—236. ЛАсН. 5—7 М№- 
уетбег 2003. 

Эрлих Г: Нанонауки: итоги пятилетки // Химия и жизнь. № 3. 2012. 
С. 2-8. 

у\лу\.папо.соу/папоесВпо|огу-пайнуе/папо-астеуетепт(5/. 
Материалы к выступлению Министра образования и науки РФ 
А. Фурсенко на заседании итоговой коллегии Минобрнауки России 
18 февраля 2012 т. // ВЕр://поп.гоу.ги/гаК/иал15/4оКк/9298. 

Жорес Алферов о том, как обеспечить спрос на науку. Эксклюзивное 
интервью // В@р://о14.ег.ги/абои И ех(.5Н 111? 18/2311,111123. 


